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(54) Title: MICROWAVE FLAT ANTENNA 
(54) Bezeichnung: EBENE MIKROWELLENANTENNE 
(57) Abstract 

The present invention relates to a microwave flat antenna which is 
intended for receiving signals, e.g., from radio or television satellites, wherein 
the orientation of the major lobe can be adjusted freely and independently 
from the position of the antenna main plane. According to this invention, 
the antenna is capable of rotation about its vertical axis, i.e. relative to 
the axis perpendicular to the main plane, while the major lobe orientation 
can be adjusted in a plane which is perpendicular to the main plane by 
adjusting corresponding members acting by phase displacement on individual 
signals," wherein - said members are made in-the shape of essenually~U-shaped--~ 
stretchable lines. A preferred structure for this antenna comprises two shells, 
wherein the individual antenna members of the two shells are oriented in 
different and orthogonal main directions. It is further possible to adjust any 
linear polarisation direction due to the use of an output member which is 
mounted so as to be capable of rotation relative to the main antenna plane, 
such as a round waveguide (42). 

(57) Zusammenfassung 

Es wird eine ebene Mi krowellenantenne, beispielsweise fur d en Emp- 
fang von Rundfunk- und Femsehsatelliten, vorgeschlagen, bei der die Haup- 
tkeulenrichtung unabhangig von der Lage der Hauptebene der Antenne frei 
einstellbar ist. Dabei ist erfindungsgemass vorgesehen, dass die Antenne um 

ihre Hochachse, d.h. eine zur Hauptebene senKrecnte Acnse, drehbar ist, ~~ ~" 

wahrend die Hauptkeulenrichtung in einer.. sen krecht .zur Hauptebene verlaufenden Ebene durch entsprechende Einstellung-phasenver- 
schiebend auf die Einzelsignale wirkender Glieder in Form von im wesentlichen U-f6rmigen Ausziehleitungen einstellbar ist Besonders 
bevorzugt ist ein zweischaliger Aufbau einer Antenne, wobei die Einzel-Antennen-Elemente der beiden Schalen auf unterschiedliche, or- 
thogonal zueinanderstehende Hauptrichtungen ausgerichtet sind. Durch Verwendung eines drehbar zur Hauptantennen-Ebene angeordneten 
Auskoppelelementes, beispielsweise eines Rundhohlleiters (42), kann eine beliebige lineare Polarisationsrichtung eingestellt werden. 
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Ebene Mikrowel lenantenne 

Die Erfindung betrifft eine Mikrowellenantenne mit miteinander 
iiber Leitungen definierter Lange verkniipften Einzel-Antennen- 
10 Elementen, die iiber einer Masseebene angeordnet sind. 

Die Erfindung betrifft im speziellen eine ebene Mikrowellenan- 
tenne der gattungsgemaflen Art, wobei benachbart der Ebene, in 
der die Einzel-Antennen-Elemente angeordnet sind, eine ver- 
15 schiebbare Ebene (Einstellebene) angeordnet. „ ist , die Mittel 
tragt, urn phasenverschiebend auf die von den Leitungen gefuhrten 
Einzelsignale einzuwirken. Die gattungsgemaflen Antennen konnen 
sowohl Sende- wie Empfangs antennen sein. 

20 Ebene Mikrowellenantennen der gattungsgemaflen Art sind im Stand 
der Technik bekannt, beispielsweise die Flachantenne A6 0-F der 
Marke Blaupunkt . Solche ebenen Mikrowellenantennen sind vor 
alien Dingen dazu gedacht, die sogenannten "Satellitenschiisseln" 
zu ersetzen, die in den let z ten Jahren sehr popular geworden 

25 sind, deren aufleres Erscheinungsbild aber haufig Kritik auslost, 
da es in das auflere Erscheinungsbild von Gebauden und Landschaf- 
ten in asthetisch storender Weise eingreift. Die bekannten Fla- 
chantennen miissen - wie auch die bereits erwahnten Parabolanten- 
nen -hinsichtlich zweier Freiheitsgrade auf den jeweiligen zu 

30 empf angenden Satelliten ausgerichtet werden, um akzeptable Stor- 
abstande des Antennensignals zu liefern. Die beiden Freiheits- 
grade werden iiblicherweise als "Elevation" und- -"Azimut" bezeich- 
net, wobei die Elevation einem Winkel tf entspricht, der zwischen 

der Hauptkeulenrichtu ng der Antenn enhauptebene lieqt und _der 

35 Azimut (p die Drehung der gesamten Anordnung um eine Hochachse 
charakf erisiert . - Je nach Lage des beschreib enden Koord lnatensy- 
stems— konnen auch andere Winkelbezeichnungen~gewahlt sein. 
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Alle bisher angebotenen Planarantennen (ebenen Antenne) konnen 
nur in der zu ihrer Grundflache senkrechten Einf allsrichtung 
empfangen. Ein mechanisches Ausrichten ist daher ebenfalls er- 
f orderlich . 

5 

Aus der EP 0 456 579 Al ist eine ebene Mikrowellenantenne be- 
kannt , bei der die Hauptkeulenrichtung eingestellt werden kann, 
ohne die Hauptebene zu verschwenken . Bei diesem spezielleren 
Stand der Technik, von dem die Erfindung ausgeht, ist zumindest 

10 eine Einstellebene vorgesehen, auf der keilformig ausgebildete 
Mittel vorgesehen sind, um die jeweiligen Leitungen, die von den 
Einzelantennen-Elementen herriihren, mit einem definierten Pha- 
senverzug zu beauf schlagen . Auf diese Weise la/it sich erreichen, 
dafl der Winkel 0, der zwischen Hauptkeulenrichtung. und Grund- 

15 ebene der Planarantenne gebildet wird, von 90° abweichen kann, 

Bei Vorhandensein lediglich einer Einstellebene, die in einer 
Richtung verschiebbar ist, wird bei einer solchen Antenne le- 
diglich die Moglichkeit geschaffen, die Hauptkeulenrichtung in 

20 einer Ebene zu verschwenken, wobei der bei klassischen Flachan- 
tennen 90° betragende Winkel zwischen der Hauptkeulenrichtung 
und der Grundflache der Antennen zu einem spitzen oder einem 
stumpfen Winkel abgeandert werden kann, jedoch die Hauptkeulen- 
richtung immer in der Ebene liegt, die durch die Hochachse und 

25 die Richtung auf- bzw. absteigenden Phasenversatzes der Einzel- 
signale aufgespannt wird. 

Um eine beliebige Ausrichtung der Hauptkeulenrichtung der Anten- 
ne in dem die Grundflache der Antenne iiberspannenden Halbkugel- 

30 raum ermoglichen zu konnen, ist bei dem Stand der Technik in 
Form der EP 0 456 579 Al gemafl Unteranspruch 5 vorgesehen, zwei 
rechtwinklig zueinander angeordnete Einstellebenen vorzusehen, 

so dafl pha'spnyprs rihiebiingen der Einzelsi gnale in zwei senkrecht 

auf einanderstehenden Richtungen ermoglicht werden. 

35 : 



Mit einer solchen Antenne ist theoretisch die Aufgabe gelost, 
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eine Planarantenne zu schaffen, die unauffallig parallel zu 
einer Wand oder einer anderen ebenen Flache, beispielsweise an 
Wohnhausern o.a. angebracht werden kann, wobei durch die ein- 
stellbare Richtcharakteristik der Antenne sichergestellt ist, 
5 daB ein Empfang in beliebiger Lage bzw. raunilicher Orientation 
der Grundflache der Antenne moglich ist. 

Die aus der europaischen Of f enlegungsschrif t bekannte Planaran- 
tenne mit einstellbarer Richtcharakteristik ist jedpch mit eini- 

10 gen Nachteilen behaftet, die ihre praktische Anwendbarkeit sehr 
einschranken. Zum einen ist vorgesehen, daB sich die Mittel, die 
phasenverschiebend auf die Einzelleitungen wirken sollen, recht- 
winklig zu den Leitungen erstrecken, wobei die in der Offenle- 
gungsschrift offenbarte keiiformige Ausbildung der phasenver-- 

15 schiebend wirkenden Elemente eine gewisse Dicke der Einstell- 
ebene erfordert und f ertigungstechnische Probleme bietet . 

Dariiber hinaus ist der Aufbau mit zwei senkrecht zueinander 
angeordneten Einstellebenen aufwendig und verteuert die Antenne. 

20 

Der Erfindung liegt daher als erste Aufgabe zugrunde, eine An- 
tenne der speziellen Gattung, ausgehend von dem Stand der Tech- 
nik in Form der EP 0 456 579 Al so zu verbessern, daB die pha- 
senverschiebend wirkenden Elemente einfacher auf der Ein- 
25 stellebene herzustellen und mechanisch storungsunanf alliger 
sind. 

Die Losung der Aufgabe ist bei einer gattungsgemaBen ebenen 
Mikrowellenantenne dadurch gekennzeichnet , daB die Leitungen 

30 jeweils unterbrochen sind, daB jeder Unterbrechungsstelle je- 
weils ein auf der verschiebbareh Ebene angeordneter, im wesent- 
lichen U-formiger Leiterabschnitt zugeordnet ist, dessen aktive 

Eftnge- durch- Verse hieben— d er Ein G tellob ene-veranderlieh ~ist-« 

35 
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Durch die vorgesehene Unterbrechung der Leitungen wirkt der jede 
Unterbrechungsstelle zugeordnete, im wesentlichen U-fdrmige 
Leiterabschnitt gleichsam wie eine veranderliche Ausziehleitung, 
wodurch die Laufzeit des Signals und damit seine Phasenlage 
5 beeinfluBt werden konnen. Die erf indungsgemaB auf der Einstell- 
ebene vorgesehenen Phasenschieber/Lauf zeitglieder konnen auf der 
Einstellebene in verschiedenen Herstellungstechniken bzw. Lei- 
tertechniken angeordnet sein. Hierzu gehoren Mikrostreif enlei- 
tungen, Triplate-Leitung oder auch Streif enleitung, suspended- 
10 substrate-Leitung, Schlitzleitung, Koplanarleitung, koplanare 
Streif enleitung. 

Besonders bevorzugt ist dabei die Einstellebene zwischen Massen- 
ebene und der Ebene der Einze-l-antenne-Elemente angeordnet. Die 
15 U-fdrmigen Leiterabschnitte konnen galvanisch oder aber gemischt 
induktiv/kapazitiv gekoppelt sein. 

Dabei kann durch Verschieben der Einstellebene der Winkel zwi- 
schen Kauptkeulenrichtung und der Antennenhauptebene eingestellt 
20 werden, wobei bevorzugt die Einstellebene in Form einer Folie 
ausgebildet ist, an deren Randern Zugmittel angreifen. Diese 
Zugmittel konnen beispielsweise einander gegeniiberliegend an- 
geordnete Schrauben sein, mit denen sich die Einstellebene in 
Form der Folie jeweils in eine Richtung bewegen lafit. 

25 

Erf indungsgemaB ist bevorzugt vorgesehen, daB genau eine Ein- 

P tel 1 phfine vorhanden ist, urn den mechanischen Au fbau der Antenne 

zu vereinf achen. Um trotzdem die Hauptkeulenrichtung bei gegebe- 
nem Winkel ft zwischen Hauptkeulenrichtung und Antennenebene im 
30 Raum ausrichten zu konnen, ist eine erf inderische VJeiterbildung 
der erf indungsgemaBen ebenen Mikrowellenantenne dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Antennenebene drehbar gelagert ist, und so 
aueh— ein Winkel- <p ujn-~die--H och a ch s e e i nst .eULbar ...is„t, — 

~35 Gegeniiber dem Stand der Teclr riik in Fuxju der erwahnten gattungs- 

bildenden EP 0 456 57 9 Al~wrfd~"so "exri vereinf achter Aufbau er- 
zielt, der dariiber hinaus wegen der speziellen Ausgestaltung der 
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phasenverschiebend wirkenden Elemente preiswerter herzustellen 
und storunempf indlicher ist. 

Es ist ein weiterer Nachteil der den speziellen gattungsbilden- 
5 den Stand der Technik darstellenden Planarantenne gemaB der EP 
0 456 579 Al, daB die Planarantenne gemaB des Standes der Tech- 
nik nur fur die Polarisationsarten linkszirkular (LHCP) und 
rechtszirkular (RHCP) geeignet ist, 

10 Der Erfindung liegt daher die weitere Aufgabe zugrunde, eine 
planare Mikrowellenantenne zu schaffen, die fur beliebige Pola- 
risationsarten geeignet ist. 

Die Losung" der "Aufgabe ist bei einer Mikrowellenantenne mit 
15 miteinander liber Leitungen def inierter Lange verkniipften Einzel- 
Antennen-Elementen, die iiber einer Masseebene angeordnet sind, 
gekennzeichnet durch einen zweischaligen Aufbau, wobei jede 
Schale zumindest eine Einzel-Antennen-Elemente enthaltende Ebene 
aufweist und die Vorzugsrichtung der Einzel-Antennen-Elemente 
20 der ersten Schale rechtwinklig zu der Vorzugsrichtung der Ein- 
zel-Antennen-Elemente der zweiten Schale verlauft. 

Dabei ist zur einfachen Wahl der Polarisationsrichtung bevorzugt 
vorgesehen, daB die jeweils aufsummierten Signale der ersten und 

.25 der zweiten Schale zu jeweils einem von zwei Auskoppelkontakten 
geleitet werden, die urn einen Winkel von tt/2 zueinander versetzt 

in einem- kre is f osnigen—Ausschnitt angeordnet_s incL, — und_j3_aB_eijri_ 

in dem kreisf drmigen Ausschnitt drehbar gelagerter Hohlleiter 
mit kreisf ormigem Querschnitt zwei korrespondierende, um tt/2 

30 zueinander versetzt angeordnete Auskoppelkontakte aufweist. 

Die erf indungsgemaBe Losung laBt sich insbesondere vorteilhaft 
- -anwende n mit — der — e^f~i-ndun g s gemaB - vo r ge s^felra-go n o n — Mi-k-rowel-1 en - 

antenne mit einstellbarer Richtcharakteristik, bei der genau 
35 eine verschiebbare Ebene mit im wesentlicheri~U- tormigen L.eiter- 

abschnitten als phasenverschiebende Elementen auf einer 

drehbaren Hauptebene angeordnet ist, so daB die Hauptkeulenrich- 



BNSDOCID: <WO 9916148A1 I > 



WO 99/16148 



PCT/DE98/01375 



6 

tung rnit geringem Aufwand eingestellt werden kann. Durch die 
Kombination der beiden MaBnahmen wird eine Antenne geschaf fen, 
• die sich beispielsweise fur Satellitenempf ang und -kommunikation 
u.a. Anwendungsf alle eignet, wobei die Antenne unauffallig par- 
5 allel zu einer beliebigen Flache, beispielsweise einer Hauswand, 
einer Giebelwand u.a. angebracht werden kann und gute Storab- 
stande des Antennensignals bei beliebigen Polarisationsarten 
lief ert . 

10 Weitere bevorzugte Ausf iihrungsf ormen der Erfindung sind in den 
Unteranspriichen naher beschrieben. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines in der Zeichnung 
naher dargesteilten Ausf iihrungsbeispieles erlautert-.- In der 
15 Zeichnung zeigen: 

eine schematische Darstellung der Einstellmog- 
lichkeiten der Richtung der Hauptkeule bei einer 
erf indungsgemaJ3en Flachantenne, 

eine schematische perspektivische Darstellung des 
Schichtauf baus einer erf indungsgemaflen Flachan- 
tenne, 

den Schichtauf bau gemaii Figur 2, als Explosions- 
zeichnung, 

eine perspektivische schematische Darstellung der 
beiden Schalen mit um ti/2 zueinander versetzt 
angeordneten Antennenelementen, 

Figur 5 - die Darstellung gemafi Figur 4 in Draufsicht, 

- wobei die A u-s-koppelkQntakte-e-i-nes— ze- ntralen Hohl- 

leiters in einer ersten Stellung dargestellt 
35 smd, 



Figur 1 - 



20 

Figur 2 - 



25 Figur 3 - 



30 



Figur 4 - 
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Figur 6 - die Darstellung gemaB Figur 5, wobei die Auskop- 
pelorte versetzt sind, urn eine andere Polarisa- 
tionsebene empfangbar zu machen, 

5 Figur 7 - eine schematische Darstellung einer moglichen 

Gestaltung einer Binar-Baumstruktur mit Einzel- 
Antennen-Elementen und phasenverschiebenden Glie- 
dern, wobei der Antennenrand kreis formig ist, und 

10 Figur 8 - Beispiele fiir Binar-Baumstrukturen und Anordnung 

von phasenverschiebenden Gliedern bei verschiede- 
nen quadratischen Anzahlen von Einzel-Antennen- 
Elementen . 

15 Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung die erf indungsgemaB 
vorgesehenen Freiheitsgrade zur Ausrichtung der Hauptkeule einer 
erf indungsgemaflen Planarantenne 10. Die erf indungsgemafle Plana- 
rantenne 10 weist beispielsweise 10 x 10 Einzel-Antennen-Elemen- 
te auf, die in Figur 1 lediglich durch jeweils einen Kreis 12 

2 0 angedeutet sind. Der Rand der Antennenf lache kann - wie in Figur 
1 angedeutet - beispielsweise rechteckig, d-h. der Matrix von 10 
x 10 Einzel-Antennen-Elementen folgend - ausgebildet sein, Oder, 
um die bevorzugte Drehung um die Hochachse - Z-Achse - zu er- 
moglichen, einen kreisf ormigen Rand aufweisen. 

25 

Wie in den folgenden Figuren noch naher dargestellt ist, ist 

erf-i-ndungsgemafi^vorgesehen , dafi in Ric htun g der X'-Achse alien 

Einzel-Antennen-Elementen gleicher Koordinate eine definierte 
Phasenverschiebung vermittelt werden kann, wie es durch das 
30 Dreieck 14 symbolisiert ist. Auf diese Weise kann erreicht wer- 
den, daB trotz eines um einen Winkel ft von der Senkrechten ab- 
weichenden Einf allswinkel alle Einzelsignale der Einzel-Anten- 
nen— E-lemente -am— Summat-ions-pu-n- kt phas .engJ. e i ch auflaufen. _ 

35 E^fndungsgemafi ist lediglich eine Eins tellebene mit phasenver- 

schiebend wirkenden Gliedern vorgesehen. Um die Richtung der 
Hauptkeule nicht nur in der durch die Z-Achse und die X f -Achse 
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aufgespannten Ebene urn einen Winkel ft verschwenken zu konnen, 
ist vorgesehen, dafl die gesamte Antennenanordnung urn die Hoch- 
achse, d.h. die Z-Achse schwenkbar ist, so dafl die X'-Achse um 
einen Winkel q> zur X-Achse verschwenkt werden kann. Bei entspre- 
5 chender Ausrichtung der Antennenf lache kann der Winkel (p bei- 
spielsweise ein Azimut sein. 

Das erf indungsgemaB vorgesehene sehr einfache Konzept ermoglicht 
billige Antennen, die in beliebiger Lage an Gebaudewanden, und 
10 insbesondere parallel zu einer Gebaudewand, angeordnet werden 
konnen, wobei die Richtung der Hauptkeule gleichwohl im Raum 
frei ausgerichtet werden konnen. 

Figur 2 zeigt den erf indungsgemaB — vorgesehenen Aufbau einer 

15 Planarantenne; in Figur 3 sind die in Figur 2 gezeigten Schich- 
ten als Explosionszeichnung dargestellt. 

Erf indungsgemaB ist ein zweischaliger Aufbau vorgesehen, um zwei 
orthogonal zueinanderstehende Polarisationsanteile auszuwerten 
20 und so eine beliebige Polarisationarten einstellen zu konnen. In 
Figur 2 sind die zu einer oberen Schale gehorigen Schichten mit 

2 0er-Bezugszeichen versehen, wahrend die zu einer unteren Schale 
gehorigen Schichten 30er-Bezugszeichen tragen- 

25 In Figur 2 erkennt man von oben nach unten zunachst eine Metall- 
schicht 20, die auf einem Tragermaterial 2 2 aufgebracht ist, das 
^_i, m _-f-<^lgenden^-ls--^ , -Superstrat--22 M he^eichnat werden wi rd.___ Figur 

3 zeigt , dafl die Metallschicht 20 2 x 2 kreisf ormige Ausschnitte 
21 tragt. Jeder kreisf ormige Ausschnitt ist Teil eines Einzel- 

30 Antennen-Elementes . Die Darstellung einer 2 x 2-Matrix von Ein- 
zel-Antennen-Elementen ist gewahlt wo r den , um eine leicht zu 
erfassende Darstellung zu ermoglichen, bei tatsachlichen Aus- 

fiHtruitg^o^rmen--der- er f indungs-gemafie n Ante ane~wexden--.die--Matr.izen^ 

von Einzel-Antennen-Elementen wesentlich grofier zu wahlen sein, 

35 um insbesondere beim Satellitenempf ang ein ausreichend starkes 
Gesamtsignal zu erhalten. 
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Unter dem Superstrat 22 ist eine Folie 24 angeordnet, die in 
Richtung der Pfeile in Figur 3 verschiebbar ist. Auf der Folie 
24 sind im wesentlichen U-formige Leiterabschnitte 25a und 25b 
angeordnet, deren Funktion bei Betrachten der nachsten Schicht, 
des Substrates 26, deutlich wird . Das Substrat 26 tragt eine 
Netzwerkstruktur mit Einzel-Antennen-Elementen 2 7 , die samtlich 
in eine Richtung parallel zueinander ausgerichtet sind. Von den 
Einzel-Antennen-Elementen 27, die mit den entsprechenden Kreis- 
ausschnitten 21 in der Metallschicht 20 zusammenwirken, gehen 
Leitungen ab, die an zwei Stellen 28a und 28b unterbrochen sind. 
Diese Unterbrechungsstellen werden durch die U-formigen Leiter- 
stucke 25a und 25b iiberbruckt, wobei durch die Stellung der 
Folie 24 die effektive Lange der U-formigen "Ausziehleitungen" 
25a und 2 5b verandert werden kann. Wird die in Figur— 3b -darge- 
stellte Folie 24 beispielsweise zum oberen Zeichnungsrand hin 
verschoben, wird die effektive Lange der Umwegleitung 25a ver- 
groBert, wahrend die der Leitung 2 5b verkleinert wird. Entspre- 
chend wird ein Phasendif f erenzwinkel eingestellt, da die von in 
Figur 3 links liegenden Einzel-Antennen-Elementen herriihrenden 
Signale einen langeren Laufweg zuriickzulegen haben als die von 
den in der gleichen Figur rechts dargestellten Einzel-Antennen- 
Elementen herriihrenden. 

In den unteren Schichten wiederholt sich der gleiche Aufbau, 
wobei die Metallschicht 30 zusatzlich eine zentrale Offnung 33 
aufweist, um einen Zugriff auf einen Auskoppelkontakt 29 zu 
ermogliche der-auf— dem— Subs.tra.t- 2 6 angeordnet .ist^ 

Im Gegensatz zu der Netzwerkstruktur mit Einzel-Antennen-Elemen- 
ten 27, die auf dem Substrat 26 angeordnet ist, sind die Einzel- 
Antennen-Elemente 37, die jeweils mit den Ausschnitten 31 in der 
Metallschicht 30 zusammenwirken, unter einer orthogonal verlau- 
- f enden— R-i-oh tung zu den — e^rst genannt en— E inz el-Antenn en-E 1 emen t en 
2 7 ausgerichtet. 

Ebenso verlauft der Auskoppelkontakt 39 unter einem "wlnkel von 
tt/2 zu dem Auskoppelkontakt 29. 
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Als unterste Schicht erkennt man die Grundebene 40 einen Rund- 
hohlleiter 42, der gegenuber der Grundebene 40 erf indungsgemafi 
. verdrehbar ist und dem um tt/2 zueinander versetzt angeordneten 
Auskoppelkontakt 29 und 39 der beiden Schalen zusammenwirkt . 

5 

In Figur 4 sind vier Einzel-Antennen-Elemente je der oberen und 
der unteren Schale perspektivisch iibereinander dargestellt. Man 
erkennt, da/3 die einander zugeordneten Einzel-Antennen-Elemente 
27 und 37 unter rechtwinklig zueinander liegenden Polarisations- 
10 richtungen angeordnet sind. Auch erkennt man, dafi die Projektio- 
nen der Auskoppelkontakte 2 9 und 39 der oberen bzw. unteren 
Schale um einen Winkel von n/2 zueinander angeordnet sind; wei- 
ter erkennt man den drehbar angeordneten Rundhohl leiter 42, mit 
dem das auf summiert-e— Gesamt signal ausgekoppelt wird. 

15 

Figur 5 zeigt die Darstellung gemafl Figur 4 in Form einer Pro- 
jektion, wobei die Pro jektionsrichtung parallel zur Hochachse, 
d.h. Z-Achse verlauft. Die im Raum voneinander beabstandeten 
Ebenen der ersten und zweiten Schale erscheinen daher in der 

20 Draufsicht in Figur 5 miteinander verschmolzen . Figur 5 zeigt 
weiterhin zwei auf dem Rundhohlleiter 4 2 angeordnete Auskoppel- 
kontakte 49, die um n/2 voneinander beabstandet sind, ebenso wie 
die Auskoppelkontakte 2 9 der oberen Schale und 39 der unteren 
Schale. In der in Figur 5 gezeigten Stellung kann an dem senk- 

25 recht dargestellten Auskoppelkontakt das Signal des (bezuglich 
der Ansicht) vertikal polarisierten Wellenanteils ausgekoppelt 

werden. Am ander en Auskop p elkontakt 4 9 s teht dementspr echend da s 

Signal des horizontal polarisierten Wellananteils zur Verfiigung. 

30 In Figur 6 ist der Rundhohlleiter 4 2 relativ zur Antennenf lache 
verdreht worden, so dafi an den Koppelkontakten 4 9 Signale hori- 
zontal und vertikal polarisierter Wellenanteile bezuglich einer 
z ^r-Ansicht~SGtoagen Einf allsebene -zurL-Venf uguxig..j5i^elxajOL. 

35 Fiir lineare Polar isdLiuiibluime n lafit sich demgemafl dure h Vor 

drehen des Rundhohl l"e iters 42 eine beliebige Polaris at ionsebene 
einstellen . 
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Werden die von den beiden Schalen gelieferten Signale unter 
Zwischenschaltung eines 9 0°-Phasenschiebers miteinander ver- 
kniipft, so laBt sich mit der erf indungsgemafien Planarantenne 
auch ein zirkular polarisiertes Signal verarbeiten, da zirkular 
polarisierte Wellen aus beliebigen z\*ei orthogonalen linearen 
Wellenanteilen zusammengesetzt werden konnen. Sind die Auskopp- 
lungskontakte am Rundhohlleiteranschlufl so verschaltet, da/3 sie 
zirkulare Polarisation ergeben, ist die Drehung bzw. der Winkel 
zur Hauptebene der Antenne unerheblich. 



Die erf indungsgemaiie Antenne erof fnet kostengiinstig die Moglich- 
keit, eine Universalantenne insbesondere fiir den Satellitenemp- 
fang zu schaffen, die in beliebiger Stellung, d.h. in asthetisch 

zufriedenstellender Weise angeordnet 7 — auf~ einen zu empfangenen 

15 Satelliten ausgerichtet werden und mit einfachen Mitteln auf 
verschiedene Polarisations formen umgeschaltet werden kann. 

Die Figuren 7 und 8 zeigen Beispiele fiir die Binar-Baumstruktur 
und die Anordnung von phasenverschiebenden "Ausziehleitungen" . 

20 Figur 7 zeigt eine Anordnung, in der die Einzel-Antennen-Elemen- 
te durch Kreise 12 symbolisiert sind, wahrend die phasenver- 
schiebenden Elemente 25 der ersten Schale und 35 der zweiten 
Schale durch entsprechende U-formige Stiicke angedeutet sind. 
Figur 7 zeigt weiter die kreisf ormige Begrenzung der Antennen- 

25 Ebene, die eine Drehung um die - in Figur 7 senkrecht zur Zei- 
chenebene verlaufende - Hochachse begiinstigt. 



Figur 8 zeigt beispielhaft in ahnlicher symbolischer Darstellung 
denkbare Matrizen bzw. Binar-Baumstrukturen fiir 2x2-Antennen- 
30 Elemente, 4x4-, 8x8- und 16xl6-Antennen-Elemente . Die GroBe der 
Matrix an Antennen-Elementen lai3t sich beliebig wahlen, wobei 
quadratischen Anordnungen der Vorzug zu geben ist. 



35 
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Patentanspriiche 

1. Ebene Mikrowellen-Antenne (10), mit miteinander viber Lei- 
tungen definierter Lange verkniipften Einzel-Antennen-Ele- 
menten (12), die iiber einer Masseebene (40) angeordnet 
sind, wobei benachbart der Ebene (26, 36), in der die Ein- 
zel-Antennen-Elemente angeordnet sind, eine verschiebbare 
Ebene ( Einstellebene ) (24, 34) angeordnet ist, die Mittel 

tragt, urn phasenverschiebend auf die von den Leitungen 

gefuhrten Einzelsignale einzuwirken, dadurch gekennzeich- 
net, 

daJ3 die Leitungen jeweils unterbrochen (28a,b; 38a, b) 
sind, und 

daJ3 jeder Unterbrechungsstelle (28a, b; 38a, b) jeweils 
ein auf der verschiebbaren Ebene (24, 34) angeordne- 
ter, im wesentlichen U-formiger Leiterabschnitt (25a, 
b; 35a, b) zugeordnet ist, dessen aktive Lange durch 
Verschieben der Einstellebene veranderlich ist. 

2. Mikrowellen-Antenne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Einstellebene zwischen Masseebene uncT~der~ 
Ebene der Einzel-Antennen-Elemente angeordnet ist. 

3v Mikrowellen-Antenne nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 

zeichnet, dafi die Enden einer jeden Unterbrechungsstelle 

(28a, b; 38a, b) mi t dem je weiligen zugeordneten U-fo rmigen 

Leiterabschnitt (25a, b; 35a, b) auf der Einstellebene 

galvani sch gekoppelt sind. 
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4. Mikrowellen-Antenne nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Enden einer jeden Unterbrechungsstelle 
(28a, b; 38a, b) mit dem jeweiligen zugeordneten U-fdrmigen 
Leiterabschnitt (25a, b; 35a, b) auf der Einstellebene 
induktiv/kapazitiv gekoppelt sind. 

5 . Mikrowellen-Antenne nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet , daB der Winkel (0) zwischen 
der Hauptkeulenrichtung und der Antennenebene (10) durch 
Verschieben der Einstellebene (24, 34) einstellbar ist. 

6. Mikrowellen-Antenne nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, da/3 die Einstellebene (24, 34) in Form einer Folie 
ausgebildet ist— -die durch an den Randern angelenkte._Z.ug-. 
mittel einstellbar ist. 

7. Mikrowellen-Antenne nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Antenne mechanische Mittel aufweist, um die 
Hauptkeulenrichtung bei gegebenem Winkel (©) zwischen 
Hauptkeulenrichtung und Antennenebene im Raum auszurichten 

(«P)- 

8. Mikrowellen-Antenne nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Antennenebene drehbar gelagert ist. 

9. Mikrowellen-Antenne nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che , gekennz eichnet _dur_ch._eXneji_ Jcr e i S runden Rand . 

10. Mikrowellen-Antenne nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, gekennzeichnet durch einen zweischaligen Aufbau (20er, 
30er), wobei jede Schale zumindest eine Einzel-Antennen- 
Elemente enthaltende Ebene (26, 36) und eine Einstellebene 

£24— —3 4-)— -att-fweist und d-ie— Vor-ugsrichtung der-Einzjel -Ant en- 

nen-Elemente (27) der ersten Schale rechtwinklig zu der 
Vorzugsrichtung der Einzel-Antennen-Elemente ( 37 ) der zwei — 
ten Schale veriauft. 
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11. Mikrowellen-Antenne riach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net/ dafi die jeweils auf summierten Signale der ersten 
(20er) und der zweiten Schale (30er) zu jeweils einem von 
zwei Auskoppelkontakten (29, 39) geleitet werden, die um 
einen Winkel von n/2 zueinander versetzt in einem kreis- 
formigen Ausschnitt (33) angeordnet sind, und dafi ein in 
dem kreisformigen Ausschnitt drehbar gelagerter Hohlleiter 
(42) mit kreisformigem Querschnitt zwei korrespondierende , 
um n/2 zueinander versetzt angeordnete Auskoppelkontakte 
(49) aufweist. 

12. Mikrowellen-Antenne mit miteinander iiber Leitungen defi- 
nierter Lange verkniipften Einzel-Antennen-Elementen , die 
iiber einer Mas seebene— (-4.0.)- angeordnet sind, gekennzeichnet_ 
durch einen zweischaligen Aufbau (20er, 30er) , wobei jede 
Schale zumindest eine Einzel-Antennen-Elemente (27, 37) 
enthaltende Ebene (26, 36) aufweist und die Polarisations- 
richtung der Einzel-Antennen-Elemente (27) der ersten Scha- 
le (20er) rechtwinklig zu der Vorzugsrichtung der Einzel- 
Antennen-Elemente (37) der zweiten Schale (30er) verlauf t . 

13. Mikrowellen-Antenne nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die jeweils auf summierten Signale der ersten und 
der zweiten Schale zu jeweils einem von zwei Auskoppelkon- 
takten (29, 39) geleitet werden, die um einen Winkel von 
n/2 zueinander versetzt in einem kreisformigen Ausschnitt 
pT) angeordnet sind, und dafi ein in dem kre isformigen Aus- 



schnitt drehbar gelagerter Hohlleiter (42) mit kreisformi- 
gem Querschnitt zwei korrespondierende, um n/2 zueinander 
versetzt angeordnete Auskoppelkontakte (49) aufweist. 

14. Mikrowellen-Antenne nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 

net, dafi je weils benachbart der Ebe ne, in der die Einzel- 

Antennen-Elemente angeordnet sind, eine verschiebbare Ebene 
(Einstellebene) (-2- 4, 34) angeor dnet ist, die Mittel trSgfc, 



um phasenverschiebehci~"au'f die von den Leitungen gefiihrten- 
Einzelsignale einzuwirken, dafi die Leitungen jeweils unter- 
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brochen sind, und da/5 jeder Unterbrechungsstelle (28a, b; 
38a, b) jeweils ein auf der verschiebbaren Ebene angeord- 
neter, im wesentlichen U-formiger Leiterabschnitt (25a, b; 
35a, b) zugeordnet ist, dessen aktive Lange durch Verschie- 
ben der Einstellebene veranderlich ist. 

15. Mikrowellen-Antenne nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
net, da/5 die Einstellebene zwischen Masseebene und der 
Ebene der Einzel-Antennen-Elemente angeordnet ist. 

16. Mikrowellen-Antenne nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 die Enden einer jeden Unterbrechungsstel- 
le (28a, b; 38a, b) mit dem jeweiligen zugeordneten U-for- 
migen Leiterabschnitt (25a, b; 35a , .b_)_._auf . der Einstell- 
ebene (24, 34) galvanisch gekoppelt sind. 

17. Mikrowellen-Antenne nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 die Enden einer jeden Unterbrechungsstel- 
le (28a, b; 38a, b) mit dem jeweiligen zugeordneten U-for- 
migen Leiterabschnitt (25a, b; 35a, b) auf der Einstell- 
ebene (24, 34) induktiv/kapazitiv gekoppelt sind. 

18. Mikrowellen-Antenne nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet , da/3 der Winkel (0) zwischen 
der Hauptkeulenrichtung und der Antennenebene durch Ver- 
schieben der Einstellebene (24, 34) einstellbar ist. 



19. Mikrowellen-Antenne nach Anspruch 18, dadurch gekennzeich- 
net, da/3 die Einstellebene (24, 34) in Form einer Folie 
ausgebildet ist, die durch an den Randern angelenkte Zug- 
mittel einstellbar ist. 

,eiieB-Antenne- nach. Anspr.uch_l£_, dadurch qekennzeich- 
net, da/3 die Antenne mechanische Mittel aufweist, um die 

Hauptkeulen richtung bei gegebenem— Winkei (-$-)— zwischen 

"Hauptkeulenrichtung und Antennenebene~Tm~Raum auszurichten 

(<P)- 
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21. Mikrowellen-Antenne nach Anspruch 19, dadurch gekennzeich- 
net , daB die Antennenebene (10) drehbar gelagert 1st. 
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